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Verfahren iind Vorrlchttmg zum Splelssen von Llchtwellenleltern 
durch elne Schmelzverbindung 

Die Erfindxang betrifft ein Verfahren zum Spleissen von Licht- 
wellenleitern durch eine Schmelzverbindung gemass dem Oberbe- 
grif f von Anspruch 1 . Dabei werden Lichtwellenleiter derart 
fest miteinander verbunden, dass an der Spleissstelle eine 
Lichtiibertragung mit einem moglichst geringen Dampf ungsverlust 
stattf indet . 



Es sind bereits zahlreiche Spleissverf ahren bekannt und ge- 
brauchlich. So beschreibt beispielsweise die WO 01/65288 einen 
optischen Faserspleissprozess, bei dem den zu spleissenden 
Lichtwellenleitern zunachst zwei Faserstummel entnommen wer- 
den, welche als Ref erenzf asem gespleisst und gemessen werden. 
Die in der gleichen Haltevorrichtung eingespannten Endab- 
schnitte werden bei optimiertem Messergebnis der Referenzfa- 
sem gespleisst. 



Die EP 1 174 744 beschreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Spleissen von optischen Fasern mit mehreren, parallel ne- 
beneinander angeordneten Lichtwellenleitern. Die Endabschnitte 
werden an einem monolithischen, mit V-formigen Nuten versehe- 
nen Halteblock aufeinander ausgerichtet und zum Spleissen mit 
Haltearmen fixiert. Zum sequentiellen Spleissen ist der Halte- 
block auf einem verschiebbaren Tisch gelagert, so dass die 
Spleissstellen nacheinander in den Wirkbereich eines Laser- 
strahls verschoben werden kOnnen. 



Die bekannten Verfahren und Vorrichtungen eignen sich nicht 
fttr das serienmassige, automat is ierte Herstellen von Spleiss- 
verbindungen . Zahlreiche Manipulationen, wie z.B. das AblSngen 
und Reinigen der Endabschnitte mUssen nach wie vor manuell 
ausgefilhrt werden, was mit einem grossen Zeit auf wand verbunden 
ist und was je nach Sorgfalt der Bedienungsperson zu einer un- 
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terschiedlichen Qualitat der Spleissverbindung fiihrt. Insbe- 
sondere fiir Referenzmessungen mtissen oft eine grosse Anzahl 
von Lichtwellenleitern mittels einer Spleissverbindung vor- 
Ubergehend an eine Messvorrichtung angeschlossen werden^ wobei 
nach der Messung die Spleissstelle wieder gekappt wird. 

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, mit dessen Hilfe in mog- 
lichst kurzer Zeit eine grosse Anzahl Spleissverbindungen mit 
moglichst konstanter Obertragungsdampf ung hergestellt werden 
konnen. Die erf orderlichen Manipulationen fiir die Bedienungs- 
person sollen auf ein Minimum reduziert werden, wobei Fehlma- 
nipulationen nach Moglichkeit ausgeschlossen werden sollen. 
Diese Aufgabe wird in verf ahrensmassiger Hinsicht mit einem 
Verfahren gel5st, das die Merkmale im Anspruch 1 aufweist. 

Die mobilen und etwa parallel zueinander verschiebbaren Klemm- 
halterungen ermOglichen es, verschiedene fur die Spleissver- 
bindung erforderliche Arbeitsoperationen zu automatisieren. 
Dabei werden sequentiell mehrere zwischen den Vorschubbahnen 
angeordnete Arbeitsstationen angefahren, an denen an den En- 
dabschnitten vorbereitende Arbeitsoperationen und zuletzt die 
Spleissoperation durchgef iihrt werden. Die Bedienungsperson hat 
lediglich dafur zu sorgen, dass die Endabschnitte den Klemm- 
halterungen zugefuhrt werden, wo sie klemmend erfasst und in 
wenigstens einer Relativlage axial aufeinander ausgerichtet 
werden. Anschliessend lauft das gesamte Arbeit sprograirun auto- 
matisch ab und am Ende des Vorschubs wird der gespleisste 
Lichtwellenleiter aus den Kleramhalterungen entfernt. 

Die Endabschnitte k5nnen nach einer Aufnahmestation zum klem- 
menden Erfassen nacheinander wenigstens einer Abisolierstati- 
on, einer Reinigungsstation, einer Ablangstation und einer 
Spleissstation. zugefuhrt werden. Dies sind die wichtigsten Ma- 
nipulationen im Zusammenhang mit einer Spleissverbindung. Es 
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ware aber ohne weiteres denkbar^ zwischen den Vorschubbahnen 
noch weitere Arbeit sst at ionen anzuordnen, wie z.B. eine Mess- 
station zum Durchftihren bestimmter Messungen oder eine Mar- 
kierstation zum Markieren der Endabschnitte . 

Die beiden Klemmhalterungen k5nnen bis zur Spleissoperation 
synchron oder asynchron verschoben werden. Dies ermoglicht ei- 
ne grosse Flexibilitat beim Arbeitsablauf . 

Die gespleissten Lichtwellenleiter konnen an einer Ablagesta- 
tion in einer Haltepalette fiir mehrere Lichtwellenleiter abge- 
legt werden. Damit erfolgt einerseits eine geordnete Ablage 
und anderseits sind die Spleissstellen in der Haltepalette vor 
mechanischen Einwirkungen wie z,B. BiegekrSften weitgehend ge- 
schtitzt . 

Die Endabschnitte k5nnen an einer Aufnahmestation motorisch in 
den Kleiratibereich der Kleiranhalterung eingezogen und vorzugswei- 
se vor dem kletnmenden Erfassen gestreckt werden. Dadurch ist 
eine stets gleichbleibende Ausrichtung der Endabschnitte ge- 
wahrleistet . 



Die Endabschnitte werden an einer Abisolierstation zwischen 
Heizbacken eingefuhrt und erwarmt, anschliessend wird der 
Aussenmantel eingeschnitten und festgehalten und schliesslich 
werden die Endabschnitte durch Entfemen der Kleiranhalterung 
von der Abisolierstation vom Aussenmantel getrennt, wobei der 
zurtickgebliebene Aussenmantel aus der Abisolierstation ausge- 
worfen wird. Separate Abisolierstationen mit Heizbacken und 
Abisoliermessern sind zwar an sich bereits bekannt . Daran sind 
jedoch alle Arbeit soperat ionen manuell auszufiihren und sie 
eignen sich nicht far eine automatische Bearbeitung. 

Die Endabschnitte konnen ferner an einer Reinigungsstation an 
einem Teilabschnitt mit einer Reinigungsf lussigkeit und/oder 
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mit Luft beaufschlagt werden, wobei die Kletnmhaltening zur Be- 
auf schlagung des ganzen Endabschnitts von der Reinigungsstati- 
on entfemt wird. Dabei wird der Endabschnitt mit einer Reini- 
gungsf liissigkeit behandelt bzw. unter Luftdruck von Staub und 
Schmutzpartikeln befreit vmd getrocknet. 

Zum Erzielen einer optimalen Spleissverbindung miissen die zu 
verbindenden Stirnseiten der Endabschnitte eine mSglichst pla- 
ne FlSche bilden. Zu diesem Zweck werden die Endabschnitte an 
einer Ablangstation eingespannt, durch ein Messer geritzt und 
durch partielles Durchbiegen gebrochen. Die abgebrochenen 
Stutnmel werden danach aus der Ablangstation abgefuhrt. Auch 
far das Brechen der Endabschnitte sind bereits singulSre Vor- 
richtungen bekannt, bei denen jedoch ebenfalls alle Arbeits- 
schritte manuell ausgeftihrt werden itiUssen. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Spleissen von 
Lichtwellenleitem durch eine Schmelzverbindung, insbesondere 
zur Durchfiihrung des eingangs erwahnten Verfahrens, mit den 
Merkmalen im Anspruch 9. 

Die Vorschubbahnen sind dabei vorteilhaft durch Fiihrungsschie- 
nen gebildet, wobei die Klemmhalteirungen auf je einem, entlang 
der Fuhrungsschienen verschiebbaren Schlitten gelagert sind. 
Selbstverstandlich ware es aber auch denkbar, dass die Klemm- 
halterungen beispielsweise an einem Roboterarm angeordnet 
sind, der sie auf virtuellen Vorschubbahnen bewegt. 

Die Klemmhalterungen sind fiir eine Optimierung der Arbeitsab- 
laufe vorteilhaft auf drei Raumachsen verschiebbar, namlich in 
Horizontal richtung entlang der Vorschubbahn, in Vertikalrich- 
tung quer zur Vorschubbahn und auf die Arbeitsstationen zu * 
bzw, von den Arbeitsstationen weg. Zum Ausftihren dieser Bewe- 
gungen sind zusatzliche Ftihrungen bzw. Antriebe erf orderlich. 
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falls die Bewegxangen nicht an einem Roboterarm tnit mehreren 
Freiheitsgraden ablaufen. 

Eine Aufnahmestation zum klemmenden Erfassen der Endabschnitte 
kann wenigstens eine stationare Kleinmvorrichtung, sowie eine 
Einfuhrvorrichtung aufweisen, mit welcher ein Endabschnitt im 
gestreckten Zustand zwischen die stationaren Klemmen einspann- 
bar ist, bevor er von einer mobilen Klemmhalterung ubernoiranen 
wird. Die Einfuhrvorrichtung kann dabei einen Einfuhrtrichter 
zum EinfUhren des Endabschnitts sowie einen Sensor zum Begren- 
zen der EinfUhrbewegung aufweisen. Auch ein motorisch ange- 
triebenes Einzugswalzenpaar zum EinfUhren des Endabschnitts 
ware denkbar. Mit dieser Anordnung ist gewahrleistet, dass ein 
Endabschnitt immer in einer exakt definierten und ausgerichte- 
ten Relativlage von der Kletnmhalterung erfasst wird. Dies ist 
far das Durchfahren der vorbereitenden Arbeitsschritte und ftlr 
den eigentlichen Spleissvorgang von grosser Bedeutung. 

Eine Abisolierstation kann ein paar Heizbacken, wenigstens ein 
Abisoliermesser und wenigstens einen Auswurfhebel zum Auswer- 
fen des abgezogenen Aussenmantels aufweisen. Die Heizbacken 
ermOglichen bzw. erleichtern das Abziehen des Aussenmantels 
und der Auswurfhebel sorgt dafiir, dass die Abisolierstation 
far die Aufnahme des nachsten Endabschnitts bereit ist. An 
Stelle des Auswurfhebels kSnnten in bestimmten Fallen auch 
Saug- Oder Druckdasen treten, urn den abgezogenen Aussenmantel 
mittels einer Stromung zu entfernen. 

Eine Reinigungsstation zum Reinigen eines Endabschnitts kann 
wenigstens ein paar Reinigungsbacken aufweisen, durch welche 
der Endabschnitt durch eine Relativbewegung der Klemmhalterung 
durchfahrbar ist und an denen der Endabschnitt mit einer Rei- 
nigungsfiassigkeit und/oder mit Luft beauf schlagbar ist. Die 
Reinigungsbacken kSnnen dabei nebeneinander einen Fiassig- 
keitsabschnitt xand einen Luf tabschnitt aufweisen, wobei der 
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Endabschnitt in wenigstens zwei Takten zuerst durch den FlUs- 
sigkeitsabschnitt und dann durch den Luf tabschnitt durchftihr- 
bar ist. Denkbar ist auch eine wiederholte Durchfiihrung des 
Endabschnitts auf der gleichen Achse unter Beauf schlagimg des 
gleichen Mediums oder unterschiedlicher Medien. 

Eine Ablangstation kann ein paar Ablangbacken z\aiu Fixieren des 
Endabschnitts, ein quer zum Endabschnitt verschiebbares Ritz- 
messer und einen gegen den Endabschnitt pressbaren Brechfinger 
aufweisen, wobei wenigstens die Relativbewegungen von Ablang- 
backen und Ritzmesser uber ein Kurvengetriebe steuerbar sind. 
Es ist an sich bereits bekannt, dass durch c[uer zur optischen 
Achse des Lichtwellenleiters durchgefiihrtes Ritzen und durch 
anschliessendes Brechen mittels einer Durchbiegung eine opti- 
male StirnflSche erzielt werden kann. Filr eine Automat isie rung 
der Ablangoperation ist es erf orderlich^ dass die verschiede- 
nen Relativbewegungen stets exakt und gleichfoimig durchge- 
fahrt werden. Dies ist iiber das Kurvengetriebe besonders opti- 
mal gewahrleistet . 

Der Brechfinger kann dabei in der oberen Brechbacke geftihrt 
sein und beispielsweise mechanisch oder pneumatisch betatigt 
werden . 

Ober den Arbeit sstationen kann eine verschiebbare Trainsport- 
halterimg angeordnet sein, mit welcher die gespleissten Licht- 
wellenleiter von der Spleissstation aufnehmbar und zu einer 
vorzugsweise tiber der Aufnahmestation gelagerten Lagerpaletete 
transport ierbar und dort ablegbar sind. 

Weitere Einzelmerkmale und Vorteile der Erf indung ergeben sich 
aus der nachf olgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 
und aus den Zeichnungen. Es zeigen: 
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Figur 1: Eine schematische Darstellting des Gnxndprinzips 

einer erf indungsgemSssen Vorrichtung, 

Figur 2: eine Seitenansicht einer erf indungsgemSssen 

Vorrichtung tnit verschiedenen Arbeitsstationen, 

Figur 3: eine perspektivische Darstellung der Vorrich- 

tung gemSss Figur 2 von oben, 

Figur 4: eine perspektivische Darstellung der Vorrich- 

tung gemass Figur 2 von vorne, 

Figur 5: eine perspektivische Darstellung der Vorrich- 

tung gemass Figur 2 von hinten, 

Figur 6: eine perspektivische Darstellxmg einer Einftihr- 

vorrichtxang an einer Aufnahmestation, 

Figur 7: eine perspektivische Darstellung einer raobilen 

Klemmhaltearung an einer Aufnahmestation, 

Figur 8: eine perspektivische Darstellvmg einer Abiso- 

lierstation, 

Figur 8a: ein abisolierter Endabschnitt eines Lichtwel- 

lenleiters, 

Figur 9: eine perspektivische Innenansicht der Abiso- 

lierstation gemass Figur 8, 



Figur 10: 



eine perspektivische Darstellung der Abisolier- 
station gemass Figur 8 mit Blick auf die ange- 
baute Reinigungsstation, 
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Flgur 11: eine perspektivische Detaildarstelliing der Rei 

nigungs s t a t i on , 

Pigur 12: eine perspektivische Darstelliing einer Ablang- 

station, 

Figur 13 : die Ablangstation gemass Figur 12 aus einer an 

deren Blickrichtung, und 

Figur 14: eine perspektivische Darstellung einer Spleiss 

vorrichtimg mit Steuervorrichtung auf einem mo 
bilen Rollwagen. 



Figur 1 zeigt schematisch eine Draufsicht auf eine erf indungs- 
gemasse Vorrichtung mit zwei etwa parallel zueinander angeord- 
neten Vorschubbahnen 5^ 5\ auf denen je eine Klemmhalterxing 
A, 4^ vorschiebbar ist. Zwischen den Vorschubbahnen sind ver- 
schiedene Arbeit sstationen angeordnet, n^mlich, nach einer • 
Aufnahmestation 6 zum klemmenden Erfassen der Endabschnitte 
der Lichtwellenleiter, eine Abisolierstation 7, eine Reini- 
giingsstation 8, eine Ablangstation 9 und eine Spleissstation 
10. Die verschiedenen Stationen konnen von den Klemmhaltenin- 
gen 4, 4^ sequentiell angefahren werden und zwar entweder syn- 
chron oder asynchron. Nach der Spleissoperation kOnnen die 
Lichtwellenleiter von der Spleissstation 10 zu einer Ablage- 
station 11 transport iert und abgelegt werden. Dies erfolgt 
vorzugsweise mit Hilfe einer separaten Transport halterung 29, 
wobei die Ablagestation 11 auch wiederum am Anfang im Bereich 
der Aufnahmestation 6 angeordnet sein kann. 

Eine konkrete Ausgestaltung einer erf indungsgem^ssen Vorrich- 
tung ist in Figur 2 bzw. in den Figuren 3 bis 5 dargestellt. 
Auf einer Grundplatte 30 sind zwei parallele Schienen 12, 12^ 
angeordnet, auf denen je eine Klemmhalterung 4, 4' auf einem 
Schlitten 13, 13^ gelagert ist. Zwischen den beiden Schienen 
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12, 12^ ist die Auf nahmestation 6, die Abisolierstation 7, die 
Reinigungsstation 8, die Ablangstation 9 und die Spleissstati- 
on 10 angeordnet. 

Die Auf nahmestation 6 weist zwei verschiedene Mittel auf, urn 
Endabschnitte von Lichtwellenleitern bereitzustellen. Diese 
konnen einer Abgabepalette 34 entnommen werden, in welcher ei- 
ne Mehrzahl von Endabschnitte eingefuhrt sind. Die einzelnen 
Endabschnitte konnen dabei von der Unterseite her klemmend er- 
fasst und aus der Abgabepalette 34 entnommen werden. Alterna- 
tiv k5nnen einzelne Endabschnitte in eine Einfiihr- und Spann- 
vorrichtung 36 eingefahrt und von dort mit Hilfe der Kleramhal- 
terungen 4, 4^ entnommen werden. 

Auf der Grundplatte 30 ist ein jochartiges Gestell 31 angeord- 
net, an dessen Jochbogen ein Auslegerarm 32 befestigt ist. An 
diesem Auslegerarm ist ein Hubschlitten 33 gefuhrt, der sei- 
nerseits die Transporthalterung 29 trSgt. Nach der Spleissope- 
ration an der Spleissstation 10 kann der gespleisste Lichtwel- 
lenleiter mit Hilfe der Transporthalterung 29 entnommen und in 
einer Lagerpalette 35 abgelegt werden, Im Gegensatz zur Abga- 
bepalette 34 sind die Offnungen der Lagerpalette nach oben ge- 
richtet, so dass der Hubschlitten 33 mit einer Vertikalbewe- 
gung die Lichtwellenleiter einfuhren kann. Wahrend es sich bei 
den Abgabepaletten 34 um separate Paletten handelt, sind die 
Lagerpaletten 35 auf einer gemeinsamen Grundplatte fest mit- 
einander verbunden. Beim Betrieb der Vorrichtung mit den Kas- 
setten beschrankt sich die manuelle TStigkeit der Bedienungs- 
person ersichtlicherweise auf das Laden der Kassetten 34 mit 
den Endabschnitten \ind auf das Entnehmen der Kassetten 35 mit 
den gespleissten Lichtwellenleitern. Alle tibrigen VorgSnge 
laufen fur eine bestimmte Anzahl Spleissverbindungen automa- 
tisch ab. 
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Die Transporthalterung 29 verfugt zwar ebenfalls Uber zwei se- 
parate Kletnmen. Diese sind aber im Gegensatz zu den beiden 
Klemmhalterungen 4, 4^ nur synchron verschiebbar, da nach der 
Spleissoperation die beiden gespleissten Endabschnitte nur 
koaxial gehalten und bewegt werden dtirfen. Wie insbesondere 
aus Pigur 3 ersichtlich, haben die Lagerpaletten 35 in der 
Mitte einen LSngsschlitz, der das Absenken der Kleiratien an der 
Transporthalterung 2 9 erlaubt . 

Gemass Figur 3 ist die Transporthalterung 2 9 im Bereich zwi- 
schen der Ablangstation 9 und der Spleissstation 10 angeordnet 
und gemass Figur 4 befindet sie sich unmittelbar tiber den La- 
gerpaletten 35. 

Figur 6 zeigt eine Einf uhrvorrichtung 36 fUr das Einziehen ei- 
nes Lichtwellenleiters 1. Dieser wird manuell an einem Ein- 
flihrtrichter 37 eingeftihrt^ der als stationare Kleinnie 14a aus- 
gebildet ist. Sobald der Endabschnitt 2 des Lichtwellenleiters 
den Wirkbereich eines Anschlags mit Sensor 16 erreicht hat, 
wird der Lichtwellenleiter automatisch an. den stationaren 
Kleinmen 14a bzw. 14b eingespannt. Zwei gleiche Einf uhrvorrich- 
tungen 3 6 sind entsprechend den beiden parallelen Vorschubbah- 
nen spiegelbildlich an einem T-formigen Trager 67 angeordnet. 
An jeder Einf uhrvorrichtung ist eine Auslosetaste 66 angeord- 
net,. mit deren Hilfe durch Niederdriicken die stationaren Klem- 
men 14a bzw. 14b zur Freigabe des Lichtwellenleiters wieder 
geoffnet werden kGnnen. 

Der derart eingespannte Lichtwellenleiter kann jetzt mit der 
Klemmhalterung 4 gemass Figur 7 abgeholt werden^ die uber meh- 
rere im Abstand angeordnete Klemmbacken 38a und 38b verfiigt. 
Diese Klemmbacken sind ersichtlicherweise so angeordnet, dass 
sie zur Obernahme des Lichtwellenleiters zwischen die Klemm- 
backen 14a bzw. 14b der Einf Uhrvorrichtung 36 greifen k5nnen. 
Die Klemmbacken werden auf geeignete Weise Uber ein Exzenter- 
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getriebe, mit einem Elektromotor 55 betatigt, Denkbar ware 
insbesondere auch ein Kniehebelverschluss, der an der Aufnah- 
mestation gespannt iind an der Spleissstation nach dem Spleiss- 
station nach dem Spleissvorgang wieder geiast wird. Ein derart 
klemmend erfasster Endabschnitt 2 wird mit Hilfe der Klemmhal- 
terung zur ersten Arbeit sstation transportiert, namlich zur 
Abisolierstation 7. 



Einzelheiten der Abisolierstation 7 sind aus den Abbildxingen 8 
xind 9 ersichtlich. Die gesamte Anordnung ist als Modul auf ei- 
ner eigenen Grundplatte 56 aufgebaut. Das Modul verfugt uber 
eine Schnittstelle 57 fur elektrische Anschltisse und liber ei- 
nen eigenen Elektromotor 58, der via Riemenscheibe 59 und Rie- 
ment 60 die beweglichen Telle der Abisolierstation antreibt. 
An der Abisolierstation soil ein den eigentlichen Lichtwellen- 
leiter 1 umgebender Aussenmantel 3 entfernt werden (Figur 8a) • 
Zu diesem Zweck ist ein paar Heizbacken 17a, 17b vorgesehen, 
welche geGffnet und geschlossen werden k^nnen und welche mit 
Hilfe einer nicht dargestellten Heizeinrichtung (wie z.B. in 
die Heizbacken eingelassene Heizdrahte) erwarmbar sind. An ei- 
nem Abisoliermesser 18 wird der Aussenmantel 3 eingeschnitten, 
so dass er im erwarmten Zustand vom Endabschnitt des Lichtwel- 
lenleiters abgezogen werden kann. 

Figur 9 zeigt eine urn 90® gedrehte und geoffnete Abisoliersta- 
tion, wobei die unteren Heizbacken 17b entfernt sind. Der 
Blick fallt dabei frontal auf die Heizflachen der oberen Heiz- 
backen 17a. 



Aus Figur 9 ist auch ersichtlich, dass hinter den seitlich be- 
schickbaren Heizbacken 17a, 17b innerhalb der Abisolierstation 
7 ein Auswurfhebel oder Auswurfbalken 19 angeordnet ist. Die- 
ser kann parallel zur Klemraebene der Heizbacken an Ftihrungs- 
stangen 41 bewegt werden, so dass er den Zwischenraum zwischen 
den geGffneten Backen ausst5sst. In die neutrale Ausgangsposi- 
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tion wird der Auswurfhebel 19 durch Ruckholf edern 40 zuruckge- 
zogen . 

Die Bewegung der Heizbacken \md des Auswurfhebel s 19 erfolgt 
aber ein Kurvengetriebe mit Kurvenscheiben 39^ die an einer 
Steuerwelle 42 angeordnet sind. Letztere wird Uber den Riemen 
60 (Figur 8) angetrieben- Die Bewegungsablauf e sind dabei der- 
art programmiert, dass die Heizbacken 17a, 17b nach dem seit- 
lichen EinfUhren eines Endabschnitts zuerst schliessen und 
wahrend einer bestiinmten Warmeeinwirkzeit geschlossen bleiben. 
Im Verlauf der Schliessbewegung erfolgt gleichzeitig der Ein- 
schnitt des Aussenmantels 3 mittels des Abisoliermessers 18. 
Nach dem Heraus Ziehen des Endabschnitts aus den geschlossenen 
Heizbacken 5ffnen diese und der zurtickbleibende Aussenmantel 
wird mit dem Auswurfhebel 19 ausgeworfen. 

Figur 10 zeigt nochmals die Abisolierstation 7 aus einem ande- 
ren Blickwinkel, namlich mit Blick auf den Motor 58. Eine Rei- 
nigungsstation 8 ist ebenfalls als selbststandiges Modul aus- 
gebildet unmittelbar an die Abisolierstation 7 angebaut. Ein- 
zelheiten der Reinigungsstation sind stark vereinfacht in Fi- 
gur 11 dargestellt. Diese besteht im Wesentlichen aus einem 
paar Reinigungsbacken bzw. Zwillingsbacken 21a, 21b. Diese 
verfugen liber einen Fliissigkeitsabschnitt , der beispielsweise 
eine saugfahige Schicht aufweisen kann, welche permanent mit 
einer Reinigungsf lussigkeit impragniert wird. Die Durchfuhrung 
des Endabschnitts eines Lichtwellenleiters durch die Reini- 
gungsstation 8 erfolgt in zwei Seguenzen, wobei die Reini- 
gungsbacken 21a, 21b jedes Mai geoffnet und geschlossen wer- 
den. Die Backen werden dabei jeweils lediglich ziam Einftihren 
des Endabschnitts geoffnet und sie bleiben beim ZurUckziehen 
des Endabschnitts geschlossen. Eine Trocknung des mit Hilfe 
der Reinigungsf lussigkeit gereinigten Lichtwellenleiters an 
einem separaten Abschnitt z.B. mit Hilfe einer Duse wSre denk- 
bar . 
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Die Betatigung der Reinigungsbacken erfolgt ebenfalls aber ei- 
ne Kurvenscheibe 22, welche einen Kleiranbackenschlitten 23 ge- 
gen eine Federvorspannung zum Offnen der Klemmbacken nach oben 
presst. Die unteren Klemmbacken 21b sind fest auf dem GehSuse 
2 0 angeordnet . 

Einzelheiten einer Ablangstation 9 sind in den Figuren 12 und 
13 dargestellt. Ahnlich wie die Abisolierstation 7, ist auch 
die i^langstation 9 als eigenstSndiges Modul, mit einer Grund- 
platte 61 und einer Schnittstelle 62 fur elektrische Anschltis- 
se ausgebildet. Der Elektromotor 63 treibt eine Riemenscheibe 
64 bzw. einen Riemen 65 an, um tiber ein Kurvengetriebe die 
verschiedenen Bewegungsablauf e zu steuern. Wie bei den vorste- 
hend beschriebenen Stationen laufen diese Bewegungsablauf e 
auch bei der AblSngstation fiir beide Seiten, das heisst ftir 
beide zu bearbeitenden Lichtwellenleiterenden simultan ab. 

Die Ablangstation verftlgt aber AblSngbacken 24a, 24b, wobei 
die obere AblSngbacke 24a auf einer Seite gelenkig an der U- 
formigen unteren Ablangbacke 24b befestigt ist. Im Bereich 
zwischen den U-Schenkeln der unteren Ablangbacke 24b ist ein 
Ritzmesser 25 auf einem Schieber 45 gelagert, der uber ein Ku- 
gelgetriebe quer zur Achse des eingespannten Lichtwellenlei- 
ters verschiebbar ist . 

Die Schwenkbewegung der oberen Ablangbacke 24a relativ zur un- 
teren Ablangbacke 24b wird tiber ein Hubelement 43 bewirkt, 
welches uber das Kurvengetriebe 27 angehoben wird und welches 
eine Hubwelle 44 tragt. Die Hubwelle ist gelenkig mit den obe- 
ren Abiangbacken 24a auf beiden Seiten der Station verbunden. 



In der oberen Ablangbacke 24a ist auf der Ebene des einge- 
spannten Lichtwellenleiters ein Brechfinger 26 verschiebbar 
gelagert. Dieser wird nach dem Vorschieben des Schiebers 45, 
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das heisst nach der Ritzbewegung mit dem Ritzmesser 25 nach 
unten gegen den Lichtwellenleiter gepresst, so dass die Durch- 
biegung ein Brechen an der Ritzstelle bewirkt. 



Die abgebrochene Teillange des Lichtwellenleiters fSllt in ei- 
nen Aufnahmebehalter 4 6, der uber einen Vakuiimanschluss 47 un- 
ter Vakuum gesetzt ist. 



Bei der Spleissstation 10 handelt es sich um ein an sich be- 
reits bekanntes Modul, das lediglich fiir die Automatisierung 
geringfugig adaptiert wird und das dem Fachmann bereits be- 
kannt ist. Dazu gehCrt wie ebenfalls bereits bekannt und wie 
z.B. auch in der EP 1 174 744 beschrieben, ein Laserschweiss- 
modul, sowie eine Kamera und ein Mikromanipulator zum Beobach- 
ten xind Manipulieren der zu verschweissenden Endf lichen. Nach 
dem Aufeinanderzentrieren in einer V-formigen Nut werden die 
Endflachen nahe gegeneinander geschoben und danach mit dem La- 
ser auf Schmelztemperatur gebracht. Anschliessend werden die 
Enden zusammengepresst , so dass eine Schmelzverbindung statt- 
findet und danach wieder auseinandergezogen, bis der ursprung- 
liche Durchmesser des Lichtwellenleiters wiederum erreicht 
ist . 



Figur 14 zeigt eine erf indungsgemasse Vorrichtung, die auf ei- 
nem Rollwagen 53 installiert ist. Zur Steuerung der gesamten 
Abiaufe ist in diesem ein Rechner 54 untergebracht . Der Rech- 
ner steuert die diversen elektromotorischen und pneumatischen 
Antriebsmittel. Zur Vorrichtung gehort auch ein hier nicht 
dargestellter Bildschirro zum Beobachten der Spleissvorgange, 
sowie ein Drucker zum Ausdrucken von Spleissprotokollen. Mit 
Ausnahme der Spleissstation 10 sind selbstverstandlich alle 
Arbeitsstationen doppelt bestUckt, so dass das Abisolieren, 
Reinigen und AblSngen jeweils an den beiden zu spleissenden 
Endabschnitten synchron oder asynchron vorgenommen werden 
kann. 
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Pa'ten'tansprliche 



Verfahren zum Spleissen von Lichtwellenleitern (1) durch 
eine Schmelzverbindxing, bei dem die beiden zu verbindenden 
Endabschnitte (2) der Lichtwellenleiter vor der Spleis- 
soperation von einem Aussenmantel (3) befreit, gereinigt 
txnd abgeiangt werden, dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Endabschnitte (2) in je eine mobile 
Kleimnhalterung (4, 4^) eingefuhrt und von dieser der- 
art klemmend erfasst werden, dass sie in wenigstens 
einer Relativlage axial aufeinander ausgerichtet sind, 
dass jede Kletnmhalterung entlang einer Vorschxibbahn 
(5, 5M verschoben wird, wobei die Vorschubbahnen etwa 
parallel verlaufen, 

dass im Verlaufe des Vorschiibs der Klemmhalterimgen 
sequentiell mehrere zwischen den Vorschtabbahnen ange- 
ordnete Arbeit sstationen (7, 8, 9, 10) angefahren wer- 
den, an denen an den Endabschnitten die vorbereitenden 
Arbeitsoperationen und die Spleissoperation durchge- 
fuhrt werden, 

lind dass am Ende des Vorschubs der gespleisste Licht- 
wellenleiter aus den Klemmhalterungen entfemt wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Endabschnitte (2) nach einer Aufnahmestation (6) zum 
klemmenden Erfassen nacheinander wenigstens einer Abiso- 
lierstation (7) , einer Reinigungsstation (8) , einer Ab- 
langstation (9) und einer Spleissstation (10) zugefUhrt 
werden. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die beiden Klemmhalterungen (4) bis zur Spleissopera- 
tion synchron oder asynchron verschoben werden. 
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4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gespleissten Lichtwellenleiter an 
einer Ablagestation in einer Haltepalette far mehrere 
Lichtwellenleiter abgelegt werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4^ dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Endabschnitte an einer Aufnahmesta 
tion (6) motorisch in den Klemmbereich der Klemmhalteriing 
eingezogen und vorzugsweise vor dem klemmenden Erfassen 
gestreckt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Endabschnitte an einer Abisolier- 
station (7) zwischen Heizbacken eingefuhrt und erwSrmt 
werden, dass der Aussenmantel eingeschnitten und festge- 
halten wird, dass die Endabschnitte durch Entfernen der 
Kleramhaltening von der Abisolierstation vom Aussenmantel 
getrennt wird und dass der zuruckgebliebene Aussenmantel 
aus der Abisolierstation ausgeworfen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6^ dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Endabschnitte an einer Reinigungs- 
station (8) an einem Teilabschnitt mit einer Reinigungs- 
fliissigkeit und/oder mit Luft beaufschlagt werden, wobei 
die Klemmhalterung zur Beauf schlagung des ganzen Endab- 
schnitts von der Reinigungsstation entfernt wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Endabschnitte an einer Ablangstati 
on (9) eingespannt, durch ein Messer geritzt und durch 
partielles Durchbiegen gebrochen werden und dass der abge 
brochene Stutnmel aus der AblSngstation abgefuhrt wird. 

9. Vorrichtung zum Spleissen von Lichtwellenleitem durch ei 
ne Schmelzverbindung, mit einer Spleissstation (10) , an 
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welcher die zu verbindenden Endabsclmitte (2) der Licht- 
wellenleiter aufeinander ausgerichtet eingespaiint iind 
durch warmeeinwirkung miteinander verbindbar sind, gekenn- 
zeichnet durch 

wenigstens zwei mobile Klemmhalterungen (4, 4M zum 
klemmenden Erfassen der Endabschnitte , die auf etwa 
parallelen, im Abstand zueinander angeordneten Vor- 
schubbahnen (5, 5M verschiebbar sind, 
mehrere zwischen den Vorschxibbahnen angeordnete Ar- 
beit sstationen (7, 8, 9, 10), von denen eine die 
Spleissstation (10) ist, 

wobei die Klemmhalterungen (4, 4M sequentiell zum 
Durchftihren vorberei tender Arbeitsoperationen an den 
Endabschnitten bzw. zum Durchftlhren der Spleissopera- 
tion an die Arbeitsstationen heranftlhrbar sind. 

10. Vorrichtvmg nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , dass 
zwischen den Vorschubbahnen (5, 5^) nach einer Aufnahmes- 
tation (6) zum klemmenden Erfassen der Endabschnitte we- 
nigstens eine Abisolierstation (7) , eine Reinigungsstation 
(8), eine Ablangstation (9) und die Spleissstation (10) 
angeordnet ist . 

11. Vorrichtiing nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Vorschubbahnen (5, 5M durch FUhrungsschie- 
nen (12) gebildet sind und dass die Klemmhalterungen (4, 
4^) auf je einem entlang der Fuhrungsschienen verschiebba- 
ren Schlitten (13) gelagert sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 9 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Klemmhalterungen auf drei Raumach- 
sen verschiebbar sind, nMmlich vorzugsweise in Horizontal- 
richtxing entlang der Vorschubbahnen, in Vertikalrichtung 
quer zu den Vorschubbahnen und auf die Arbeitsstationen zu 
bzw. von den Arbeitsstationen weg. 
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13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass eine Aufnahmestation (6) zum klemmenden 
Erfassen der Endabschnitte (2) eine stationare Kleiranvor- 
richtung, sowie eine Einf iihrorrichtung aufweist^ mit wel- 
cher ein Endabschnitt im gestreckten Zustand in die Klemm- 
vorrichtung (14) einspannbar ist, bevor er von einer mobi- 
len Klemmhalterung tibernommen wird. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Einfahrvorrichtung einen Einf Uhrtrichter zum Einftihren 
des Endabschnitt s sowie einen Sensor (16) zum Begrenzen 
der Einftihrbewegung aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprtlche 9 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Abisolierstation (7) ein paar 
Heizbacken (17) , wenigstens ein Abisoliermesser (18) und 
wenigstens einen Ausvmrfhebel (19) zum Auswerfen des abge- 
zogenen Aussenmantels aufweist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass eine Re inigungs station (8) zum Reinigen 
eines Endabschnitts wenigstens ein paar Reinigungsbacken 
(21) aufweist, durch welche der Endabschnitt durch eine 
Relativbewegung der Klemmhalterung durchfuhrbar ist und an 
denen der Endabschnitt mit einer Reinigungsf lussigkeit 
und/oder mit Luft beauf schlagbar ist. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 9 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine AblSngstation ein paar AblSngbak- 
ken (24) zum Fixieren des Endabschnitts, ein quer zum En- 
dabschnitt verschiebbares Ritzmesser (25) und einen gegen 
den Endabschnitt pressbaren Brechfinger (26) aufweist, wo- 
bei wenigstens die Relativbewegungen von Ablangbacken und 
Ritzmesser iiber ein Kurvengetriebe (27) steuerbar sind. 
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18. Vorrichtxang nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Brechfinger in der oberen Brechbacke gefuhrt ist. 

19. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 9 bis 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass tiber den Arbeitsstationen eine ver- 
schiebbare Transporthalterxang (29) angeordnet ist, mit 
welcher die gespleissten Lichwellenleiter von der Spleiss- 
station (10) aufnehmbar und zu einer vorzugsweise tiber der 
Aufnahmestation (6) gelagerten Lagerplatte (35) transpor- 
tierbar und dort ablegbar sind. 
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Zusaianien£as sung 

Die beiden zu verbindenden Endabschnitte der zu spleissenden 
Lichtwellenleiter warden in je eine mobile Klemtnhalterung ein- 
gefuhrt und von dieser derart klemmend erfasst, dass sie in 
wenigstens einer Relativlage axial aufeinander ausgerichtet 
sind. Jede Klemmhalterung (4, 4^) kann entlang einer Vorschiob- 
bahn (5, 5^) verschoben werden,. wobei die Vorschubbahnen etwa 
parallel verlaufen. Im Verlaufe des Vorschubs der Kleinmhalte- 
rungen kSnnen sequentiell mehrere zwischen den Vorschubbahnen 
angeordnete Arbeitsstationen angefahren werden, an denen an 
den Endabschnitten die vorbereitenden Arbeitsoperationen und 
zuletzt die Spleissoperation durchgefuhrt werden. Dazu gehort 
namentlich eine Abisolierstation (7) , eine Reinigungsstation 
(8) und eine AblSngstation (9) . Nach der Spleissoperation am 
Ende des Vorschubs wird der gespleisste Lichtwellenleiter aus 
den Klemmhalterungen (4, 4^) entfernt. 



(Figur 3) 
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